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摘 E: 利用 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 2017 年 6 月 至 2018 年 5 月 的 野外 实测 降水 数据 ,对 其 降水 特征 进行 了 
详细 的 分 析 ,结果 表明 :(1) 受 地 理 位 置 ,地形 等 的 影响 , 库 姆 塔 格 沙漠 降水 空间 分 布 差 异 较 大 。 北 侧 北山 洪 积 扇 三 
芍 沙 地 区 的 年 降水 量 最 小 ,为 21.6 mm; 南 侧 阿 尔 金 山洪 积 扇 降水 量 自 西向 东 逐 渐 增 多 ,胡杨 沟 上 游 . 乌 什 喀 特 、 赛 
马 沟 和 多 坝 沟 的 年 降水 量 分 别 为 73.0、75.2、176.0 mm 和 137.4 mm; 南 侧 阿尔 金山 洪 积 扇 降 水 量 大 致 自 北向 南 逐 渐 
增多 ,胡杨 沟 下 游 和 中 游 年 降水 量 分 别 为 58.0 mm 和 56.4 mm, 小 于 胡杨 沟 上 游 。(2) 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 


的 降水 主要 发 生 在 5 一 8 月 ,累计 降水 量 占 到 全 年 90 % 左 右 。(3) 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 年 降水 次 数 介 于 
11~26 次 ,数量 较 少 的 大 降水 事件 对 年 总 降水 量 贡 献 率 大 。 


关键 词 : 库 姆 塔 格 沙漠 ， 降 水 ; HPUH 


降水 是 水 循环 过 程 的 主要 环节 之 一 ,是 地 球 上 
各 种 水 体 的 直接 或 者 间接 补给 来 源 , 对 生态 系统 结 
构 和 功能 的 维持 具有 重要 作用 一。 降水 受 地 理 位 
置 ,大气 环 流 、 天 气 系统 .下 垫 面 条 件 等 因素 综合 影 
响 ,降水 时 空 分 布 的 差异 导致 了 陆地 地 表 过 程 的 分 
异 ,同时 ,其 在 空间 分 布 上 的 不 均匀 与 时 间 变 化 上 
的 不 稳定 性 又 是 引起 洪 BF KINA, FEF 
旱地 区 ,水 分 是 干旱 生态 系统 最 主要 的 限制 性 因子 ， 
许多 关键 的 生态 过 程 受 水 分 变化 的 影响 强烈 1。 

库 姆 塔 格 沙漠 是 我 国 八 大 沙漠 中 研究 基础 最 
为 薄弱 的 一 个 沙漠 。 该 地 区 大 部 分 地 区 人 迹 罕 至 ， 
交通 不 便 ,2004 年 以 前 该 地 区 的 研究 非常 少 ,该 地 
区 的 气象 .水文 等 观测 资料 也 很 少 "。 近 年 来 , 随 着 
我 国学 者 对 库 姆 塔 格 沙漠 综合 科学 考察 的 逐渐 深 
入 ,有 关 库 姆 塔 格 沙漠 的 形成 演化 、 风 沙 地 貌 形成 
发 育 过 程 . 区 域 水 系 、 土 壤 、 动 植物 等 方面 开展 了 大 
量 的 调查 和 研究 工作 *” ,为 深入 认识 库 姆 塔 格 沙漠 
形成 演化 环境 变迁 和 生态 过 程 英 定 了 基础 。 


收 稿 日 期 : 2020-04-24; 修订 日 期 : 2020-08-12 


库 姆 塔 格 沙漠 地 表 和 地 下 径流 来 源 于 山区 降 
水 和 冰雪 融 水 补给 ,径流 的 流量 与 降水 季节 分 
配 、 降 水 量 和 降水 强度 等 密切 相关 ""。 库 姆 塔 格 沙 
漠 自 然 条 件 非常 严酷 , 受 水 分 .高温 以 及 土壤 盐分 
等 因子 影响 ,沙漠 内 部 大 部 分 区 域 植被 稀少 ,植被 
主要 集中 分 布 在 阿 奇 克 谷地 .阿尔 金山 山 前 洪 积 
扇 和 西湖 湿地 3 个 区 域 , 且 各 区 的 物种 组 成 差异 显 
著 ':2。 库 姆 塔 格 沙漠 地 区 共有 植物 146 种 ,分 属 30 
科 ,92 属 ;该 地 区 植物 物种 贫乏 ,生活 型 简单 ,主要 
以 灌木 .一 年 生 及 多 年 生 草本 植物 为 主 。 降 水 对 库 
姆 塔 格 沙漠 的 植被 分 布 及 物种 组 成 具有 重要 影 
响 。 降 水 是 库 姆 塔 格 沙漠 地 区 景观 空间 分 布 格局 
及 动态 变化 的 最 主要 的 自然 驱动 要 素 '"。 

赵勇 等 “分 析 了 库 姆 塔 格 沙漠 周边 6 个 气象 站 
1961 一 2004 年 降水 年 内 分 布 特征 以 及 年 代 际 的 变 
化 趋势 。 康 延至 等 ' 利 用 中 国 自 动 气 象 站 与 
CMORPH 融合 降水 量 数据 集 , 分 析 了 库 姆 塔 格 沙 漠 
及 阿尔 金山 的 降水 特征 。 胡 钰 玲 等 ' 基于 库 姆 塔 
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格 沙漠 周边 地 区 20 个 气象 站 1960—2014 年 逐日 降 
水 资料 ,分 析 了 库 姆 塔 格 沙 漠 周 边 地 区 极端 降水 的 
时 空 变化 特征 ;基于 中 国 自动 气象 站 与 CMORPH 融 
合 降水 量 数据 集 , 分 析 了 库 姆 塔 格 沙漠 降水 和 大 降 
水 的 时 空 变化 特征 "I; 基于 NCEP/NCAR 再 分 析 资 
料 和 FNL 再 分 析 资 料 , 对 不 同 环流 型 的 典型 大 降水 
过 程 进 行 诊断 分 析 , 并 运用 HYSPLIT 后 向 轨迹 模型 
追踪 了 其 水 汽 来 源 。 虽 然 上 述 研究 在 一 定 程 度 
上 了 揭示 了 库 姆 塔 格 沙漠 的 降水 特征 ,但 是 其 研究 
结果 或 基于 研究 区 外 围 气象 站 点 或 基于 融合 数据 ; 
库 姆 塔 格 沙漠 阿尔 金山 和 北山 的 洪 积 扇 地 区 缺乏 
实测 降水 数据 ,因此 ,其 对 该 研究 区 的 降水 分 析 精 
度 会 大 大 降低 。 降 水 受 地 形 影 响 非常 大 , 库 姆 塔 格 
沙漠 的 阿尔 金山 和 北山 的 洪 积 扇 地 区 与 相 邻 的 国 
家 气象 站 点 距离 较 远 ,下 垫 面 特征 差异 较 大 ,其 降 
水 特征 有 其 独特 性 。 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿 尔 金山 
洪 积 扇 和 北 侧 北山 洪 积 扇 不 仅 是 沙漠 形成 的 物 源 
地 .山区 河流 流 回 盆地 的 必 经 之 地 、 区 域 动 植物 的 
重要 栖息 地 ,同时 作为 重要 的 土地 资源 ,对 区 域 经 
济 发 展 也 具有 重要 的 意义 。 受 严酷 自然 条 件 的 制 
约 , 该 地 区 缺乏 系统 的 实测 降水 资料 。 

本 文 基于 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿尔 金山 洪 积 扇 
和 北 侧 北 山洪 积 扇 2017 年 6 月 至 2018 年 5 月 的 时 
外 实测 降水 数据 ,对 其 降水 特征 进行 详细 分 析 , 研 
究 结果 可 为 库 姆 塔 格 沙漠 地 区 气候 变化 .生态 环境 
保护 水文 水 资源 评估 以 及 地 貌 形成 演化 等 方面 研 
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究 提供 重要 参考 。 
1 研究 方法 


库 姆 塔 格 沙漠 位 于 塔里木 盆地 东 端 ,地 理 坐 标 
为 39"00'~40"47'N , 90°27’ ~94°48’E; 东西 长 约 280 
km ,南北 宽 约 120 km, fil FAA 2.28 10" km’, X P E] 
第 六 大 沙漠 (图 1)。 库 姆 塔 格 沙漠 发 育 在 阿尔 金山 
和 北山 之 间 广 阔 的 冲 TE Bg Rp” E 
“OPERA” ,有 南北 向 深切 沟谷 发 育 , 自 西向 东 主 要 
有 沙 山 沟 AA .山水 沟 KA . 西 土 沟 等 ,其 中 有 
2~3 条 有 和 常年 流水 ,其 他 均 为 季节 性 洪水 下 泄 的 干 
沟 ””。 库 姆 塔 格 沙漠 西北 部 为 罗布 泊 , 东 部 有 西湖 
Ye He Aa aT .党 河 下 游 干 泗 河 道 , 冲 洪 积 扇 上 裸 
露 的 岩石 碎 届 风化 产物 河流 (洪水 ) 冲 积 物 、 罗 布 
泊 湖 相 沉 积 物 等 都 为 库 姆 塔 格 沙 漠 的 发 育 提 供 了 
丰富 的 沙 源 ""”。 库 姆 塔 格 沙漠 深 居 内 陆 ,远离 海 
洋 ,湿润 气流 不 易 到 达 ,气候 极端 干旱 ,是 我 国 最 干 
旱 的 沙漠 之 一 ,沙漠 周边 地 区 降水 量 有 的 年 份 甚至 
不 足 20 mm. 
水 分 对 荡 漠 生态 系统 结构 和 功能 具有 重要 影 
响 ,而 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿 尔 金山 洪 积 扇 和 北 侧 北 
山洪 积 扇 通过 影响 沙漠 水 分 输入 对 区 域 生态 环境 
的 演化 具有 重要 作用 。 因 此 ,本 研究 以 上 述 两 者 为 
人 研究 区 ,对 其 降水 进行 实地 观测 。 根 据 前 期 的 考 
察 ,从 区 域 地 貌 .植被 等 状况 来 看 ,阿尔 金山 洪 积 启 
与 北 侧 北山 洪 积 扇 以 及 阿尔 金山 洪 积 扇 内 部 均 差 
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图 1 降水 观测 点 分 布 示意 图 


Fig. 1 The schematic diagram ofprecipitation observation points distribution 
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异 较 大 。 笔 者 推测 导致 其 差异 的 主要 原因 是 降 
水 。7 个 降水 观测 点 位 置 分 布 及 周边 下 垫 面 情 况 如 
图 1 和 图 2 所 示 。 考 虑 到 阿尔 金山 洪 积 扇 南北 方向 
的 降水 差异 ,本 研究 设置 了 胡杨 沟 上 游 - 中 游 - 下 游 
降水 南北 观测 断面 ;考虑 到 阿尔 金山 洪 积 扇 东 西方 
回 的 降水 差异 ,本 研究 设置 了 胡杨 沟 上 游 - 乌 什 喀 
特 - 赛 马 沟 - 多 坝 沟 降 水 东西 观测 断面 。 北 山洪 积 
局 降水 非常 少 ,因此 ,只 布置 1 个 观测 点 ,可 与 阿尔 
金山 洪 积 扇 降 水 进行 对 比 。 巾 于 本 研究 区 以 无 人 
区 为 主 , 交 通 不 便 , 而 且 大 部 分 地 区 属于 保护 区 , 禁 
止 通行 ,在 降水 观测 点 的 选 点 过 程 中 除了 兼顾 科学 
性 外 ,还 兼顾 了 法 规 许可 ,因此 个 别 站 点 的 布局 并 
不 尽 理想 。 

库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿 尔 金 山洪 积 扇 上 的 6 个 降 
水 观测 点 分 别 位 于 胡杨 沟 下 游 .胡杨 沟 中 游 .胡杨 
AERE SRE EY Ze UG ,海拔 分 别 为 
1916 ,2095 ,2148 „2237 ,2583 m Fil 2422 m; 北 山洪 积 
BAY 1 4S BR ZK OLS FS ZEUS PRON 1023 mo 
降水 观测 设备 为 美国 HOBO Onset 4AF] RG3-M AY A 
计 式 翻斗 雨量 计 , 其 自 带 1 个 HOBO Pendant(UA- 
003-64) 事 件 /温度 记录 仪 ,由 纽扣 式 锂 电池 供电 ,能 


够 完全 独立 运行 。 雨 量 计 采 集 器 所 配备 的 内 存 可 
存储 16000 组 数据 。 仪 器 顶部 配备 有 数据 接口 , 便 
于 下 载 数据 。 该 雨量 计 安 装 高 度 1.2 mm 左右 ,监测 
分 辩 率 为 0.2 mm。 如 果 1 次 降水 中 出 现 的 降水 间歇 
时 间 不 足 6h 视 为 1 次 降水 事件 , 间 葡 时 间 大 于 或 等 
于 6h 则 视 为 2 次 降水 事件 ”。 降 水 观测 时 有 段 为 
2017 年 6 月 至 2018 年 5 月 ,数据 自动 采集 ,采用 北京 
时 间 ,数据 记录 间隔 为 10 min( 需 要 说 明 , 该 雨量 计 
对 降雪 监测 能 力 相 对 不 足 )。 


2 结果 分 析 


2.1 降水 月 际 变化 特征 

由 图 3 可 知 ,布设 在 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 
积 扇 上 的 三 垄 沙 .胡杨 沟 下 游 .胡杨 沟 中 游 .胡杨 沟 
上 游 . 乌 什 喀 特 、 赛 马 沟 和 多 坝 沟 7 个 降水 观测 点 ， 
在 整个 观测 期 内 累计 降水 量 分 别 为 21.6 .58.0 .56.4、 
73.0.75.2 .176.0 mm 和 137.4 mm。7 个 观测 点 降水 
月 际 变化 都 很 明显 ,降水 主要 发 生 在 5 一 8 月 ,累计 
降水 量 占 到 全 年 90 % 左 右 。 三 垄 沙 的 降水 量 最 多 
的 月 份 为 6 月 , 约 占 全 年 降水 量 的 66.67 %; 而 其 他 


-5 


图 2 降水 观测 点 周边 环境 照片 


Fig. 2 Photos of the surrounding environment of the precipitation observation points 
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图 3 降水 量 月 际 变化 
Fig. 3 Monthly variation of precipitation 


观测 点 降水 量 最 多 的 月 份 为 7 月 ,该 月 降水 量 大 约 
占 全 年 总 降水 量 的 42.50%~61.35%。 
2.2 降水 日 内 变化 

三 垄 沙 .胡杨 沟 上 游 、 胡 杨 沟 中 游 、 胡 杨 沟 下 
Vie. AT MRE 赛马 沟 观 测 点 的 白天 (8:00 一 20:00) 
降水 量 大 于 夜间 (20:00 至 次 日 8:00), 白 天 降水 占 
比分 别 达 到 78.70% 、63.84% 、73.76% 、76.55% 、 
65.43% .58.52%( 图 4)。 而 多 坝 沟 白天 降水 占 比 为 
43.23% , 略 低 于 夜间 。 
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图 4 白天 和 夜间 降水 
Fig.4 Day and night precipitation 


各 观测 点 的 主要 降水 时 段 也 有 较 大 差异 (图 
5)。 在 库 姆 塔 格 沙漠 北 缘 ,三 垄 沙 降水 主要 发 生 在 
6: 00—7: 00, 13: 00, 17: 00—20: 00, 占 比 分 别 为 
16.67% .41.67% .25.00%。 胡 杨 沟 上 游 降 水 主要 发 
生 在 8:00 一 9:00.12:00.15:00 一 16:00.21:00, 占 
比分 别 为 20.27% .8.49% 、17.81% 、10.14%。 胡 杨 沟 
中 游 降 水 主要 发 生 在 4:00、8:00 一 9:00 和 15:00 一 
18:00, 占 比分 别 为 5.67% 19.86% 和 39.72%。 胡 杨 
沟 下 游 降 水 主要 发 生 在 4:00、8:00 一 9:00、14:00 一 
18:00 和 23:00, 占 比分 别 为 5.17%、17.93%、50.00% 
和 6.90%。 乌 什 喀 特 降水 主要 发 生 在 0:00、5:00、 
9;00 一 10:00 和 13:00 一 16:00, 占 比分 别 为 5.59%、 
6.65% 、18.62% 和 33.24%。 赛 马 沟 降 水 主要 发 生 在 
6:00 一 13:00, 占 比 为 57.95%。 多 坝 沟 降水 主要 发 
生 在 1:00、5:00 一 8:00、17:00、20:00 一 21:00, 占 比 
分 别 为 7.42% 、30.28%、5.53% 、10.04%。 

2.3 降水 事件 特征 

如 表 1 所 示 , 在 观测 期 内 ,三 垄 沙 地 区 的 降水 事 
件 次 数 最 少 , 仪 为 11 次。 多 坝 沟 降 水 事件 次 数 最 
多 , 达 26 次 ;其 次 为 乌 什 喀 特 和 胡杨 沟 上 游 ,降水 事 
件 次 数 分 别 为 23 次 和 22 次 。 胡 杨 沟 中 游 . 下 游 及 
赛马 沟 降 水 事件 均 为 18 次 。 
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图 5 降水 日 内 变化 
Fig. 5 Daily variation of precipitation 
表 1 降水 事件 持续 时 间 / 累 计 降 水 量 
Tab. 1 The time of duration and cumulative precipitation amount of precipitation events 
降水 事 降水 事件 持续 时 间 /min 降水 事件 累计 降水 量 /mm 降水 事件 的 降水 强度 /mm'h ) 
件 次 数 ”最 小 值 ”最 大 值 ”平均 值 ”最 小 值 “最 大 值 平均 值 PSL 
=W i 10 470 148 0.2 8.8 1.96 0.18 6.80 1.49 
胡杨 沟 上 游 22 10 1560 218 0.2 22.4 3.32 0.13 5.04 1.37 
胡 扬 沟 中 游 18 10 1580 278 0.2 22.8 3.13 0.16 2.49 0.93 
胡 扬 沟 下 游 18 10 1450 221 0.2 22.8 3.22 0.08 5.60 1.35 
BA ARE 23 10 1550 221 0.2 26.4 3.40 0.38 9.60 1.58 
赛马 沟 18 10 1740 463 0.2 42.6 9.78 0.31 5.59 1.53 
多 坝 沟 26 10 1770 352 0.2 30.6 6.15 0.17 4.80 1.41 
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在 7 个 观测 站 点 的 单 次 降水 事件 中 , 单 次 降水 
持续 时 长 差异 比较 大 ,持续 时 间 最 短 仅 约 为 10 
min。 三 歼 沙 单 次 降水 持续 时 长 最 大 值 为 470 min, 
其 他 几 个 观测 点 单 次 降水 持续 时 长 最 大 值 介 于 
1450~1770 min。 从 降水 事件 平均 持续 时 长 来 看 ,三 
垄 沙 最 小 , 仪 为 148 min; 赛 马 沟 最 大 ,为 463 min; H 
次 为 多 坝 沟 ,为 352 min; 其 他 几 个 观测 点 介 于 218~ 
278 mino 

在 7 个 观测 站 点 中 , 单 次 降水 事件 的 累计 降水 
量 的 最 小 值 相同 ,都 为 0.2 mm。 但 单 次 降水 事件 累 
计 降 水 量 的 最 大 值 差异 较 大 ,其 中 赛马 沟 单 次 降水 
量 最 大 值 为 42.6 mm; 其 次 为 多 坝 沟 ,为 30.6 mm; = 
ZEW (A 8.8 mm; 其 他 几 个 观测 点 介 于 22.4~26.4 
mm。 从 降水 事件 平均 降水 量 来 看 ,三 玖 沙 值 最 小 ， 
仅 为 1.96 mm 次 ;赛马 沟 值 最 大 ,为 9.78 mm' 次 ”; 
其 次 为 多 坝 沟 ,为 6.15 mm K 其余 站 点 介 于 
3.13~3.40 mm K'o 

在 7 个 观测 站 中 , 单 次 降水 事件 的 降水 强度 最 小 
值 介 于 0.08~0.38 mm*h'。 单 次 降水 事件 的 降水 强度 
最 大 值 差 异 较 大 ,其 中 , 乌 什 喀 特 为 9.60 mmh, = 
WHI , J 6.80 mm:h'; 其 他 几 个 站 点 介 于 2.49~ 
5.60 mm.h "。 从 降水 事件 的 平均 降水 强度 来 看 , 乌 
什 喀 特 的 值 最 大 ,为 1.58 mm'h ;赛马 沟 其 次 ,为 
1.53 mm*h ;其 他 几 个 站 点 值 介 于 0.93~1.49 mm-h™. 
2.4 降水 特征 的 空间 变化 

库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 降 水 特征 空间 
差异 性 显著 。 尽 管 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 刷 
降水 的 月 际 变化 规律 相似 ,但 是 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 
洪 积 扇 降水 量 明 显 大 于 北 侧 ; 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 潜 
积 遍 内 部 降水 也 呈现 出 南部 大 于 北部 ,例如 偏 南部 
的 胡杨 沟 上 游 降 水 量 大 于 偏 北部 的 中 游 和 下 游 。 
库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 洪 积 扇 降 水 事件 比 北 侧 洪 积 局 
多 , 且 降 水 事件 平均 持续 时 间 较 长 。 库 姆 塔 格 沙漠 
南 侧 洪 积 扇 东部 比 西部 的 降水 事件 多 (赛马 沟 除 
外 ) ,降水 事件 平均 持续 时 间 长 。 库 姆 塔 格 沙漠 南 
侧 洪 积 忆 夜间 降水 比例 大 于 北 侧 洪 积 局 , 且 南 侧 洪 
积 鹿 自 西 回 东 夜间 降水 比例 逐渐 增 大 。 


3 讨论 


库 姆 塔 格 沙漠 南部 的 阿尔 金山 山脉 以 及 青藏 
高 原 等 阻挡 了 来 自 印 度 洋 、 和 孟加拉湾 的 水 汽 输送 ， 


北部 的 东 段 天 山 山 脉 和 阿尔 泰山 山脉 阻挡 了 北 六 
洋 南 下 的 气流 ,西部 的 天 山 山脉 和 帕 米 尔 高 原 阻 挡 
了 中 亚 的 暧 湿 气 流 , 东 部 虽然 地 形 较为 开阔 ,但 是 
从 西北 太平 洋 和 南海 来 的 暖 湿 气 流向 西北 输送 过 
程 中 沿途 被 大 量 截 留 ,到 达 内 陆 水 汽 其 少 。 因 此 ， 
库 姆 塔 格 沙 漠 气 候 干 旱 ,降水 稀少 1。 

受 地 理 位 置 .地 形 等 影响 , 库 姆 塔 格 沙漠 周边 
降水 也 差异 较 大 。 地 处 盆地 中 央 的 敦 粕 , 1951 一 
2018 年 期 间 的 平均 年 降水 量 为 39.52 mm,2017 年 6 
月 至 2018 年 5 月 累计 降水 量 31.75 mm。 根 据 本 观 
测 , 库 姆 塔 格 沙 漠 南 侧 洪 积 扇 降 水 量 大 于 敦煌 ,而 
敦煌 的 降水 量 也 略 大 于 沙漠 北 侧 洪 积 扇 。 库 姆 塔 
格 沙漠 南 侧 阿 尔 金 山洪 积 扇 内 部 降水 也 呈现 出 南 
部 大 于 北部 。 中 国 气象 局 信息 中 心 提供 的 库 姆 塔 
格 沙漠 周边 逐日 降水 量 实测 资料 表明 , 库 姆 塔 格 沙 
漠 周 边 若 芜 、. 铁 干 里 克 .吐鲁番 .七 角 井 哈密 、 红 柳 
河 安西 AW] 1960 一 2014 年 期 间 的 多 年 平均 降水 
量 介 于 14~44.9 mm 之 间 "。 

胡 钰 玲 等 "基于 中 国 自动 站 与 CMORPH 降水 
产品 融合 的 逐 时 降水 量 网 格 数据 集 (1.0 版 ) ,发 现 库 
姆 塔 格 沙漠 南 缘 阿 尔 金山 存在 一 条 东西 向 分 布 的 
降水 量 大 值 带 ,本 文 的 实测 降水 结果 一 定 程度 上 证 
实 了 这 个 观点 。 库 姆 塔 格 沙漠 从 北向 南 ,海拔 高 度 
逐渐 增加 ,地 形 对 气流 的 热力 和 动力 作用 导致 降水 
增加 ,该 变化 规律 与 祁连山 3、 天 山 ” 等 区 域 的 降 
水 变化 规律 一 致 。 库 姆 塔 格 沙漠 南部 阿尔 金山 洪 
积 扇 上 的 降水 量 自 西向 东 逐 渐 减 少 ,这 主要 是 因为 
东部 区 域 来 自 西北 太平 洋 和 南海 的 东南 暖 湿 气 流 
作用 程度 强 。 

库 姆 塔 格 沙漠 地 区 降水 南 一 北 和 东 一 西方 向 
的 降水 空间 异 质 性 ,是 导致 区 域 土壤 、 植 被. 冲 沟 等 
分 布 差异 的 重要 因素 。 受 区 域 气 候 、 水 分 地形 等 
共同 影响 , 库 姆 塔 格 沙 漠 南 缘 阿尔 金山 地 区 植被 从 
东 到 西 ,植物 物种 逐渐 减少 ,群落 结构 更 加 简单 , 植 
被 类 型 表现 为 山 前 草原 化 荒漠 植被 过 渡 到 荒漠 植 
被 ”。 从 南 向 北 ,海拔 高 度 逐 渐 降 低 ,气候 愈 为 十 
燥 , 地 表 径 流 减 少 , 植 被 分 布 更 为 稀少 。 南 部 山 前 
洪 积 鹿 地 带 海拔 较 高 ,分布 有 耐寒 的 荒漠 草原 植被 
针 茅 属 和 亚 菊 属 群落 ,而 山 前 洪 积 平原 低地 则 以 灌 
木 荒 漠 植 物 合 头 草 为 主 , 较 低 海拔 的 沙漠 边缘 地 带 
梭 梭 为 优势 群落 ,北部 沙漠 腹地 ,气候 干燥 ,无 植被 
BN AT LF Ve AL AE 。 


202103.00052v1 


chinaXiv 


干 F 


区 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


研 N 


库 姆 塔 格 沙漠 地 区 土壤 类 型 在 南北 方向 上 也 
具有 明显 的 规律 性 。 从 南 向 北 ,土壤 类 型 依次 为 : 
ey LEE REE OG REG A PREG AE IRR 
WEE, EBA Dae) Dy Bea tie he , 洪 积 扇 和 沙漠 过 渡 地 带 为 
风 砂 土 ,至 沙漠 腹地 的 为 沙土 ;在 沙漠 边缘 和 阿 奇 
区 谷地 过 渡 区 形成 标 漠 土 和 半 固 定 风沙 土 ; 阿 奇 克 
谷地 边缘 至 谷地 中 央 依 次 为 草 多 土 . 盐 土 ;进入 北 
山地 区 则 为 棕 漠 士 ”。 

库 姆 塔 格 沙漠 南部 阿尔 金山 北 乱 洪 积 扇 地 区 
发 育 有 众多 冲 沟 , 其 中 东部 区 域 由 于 山体 高 大 有 冰 
川 分 布 ,降水 较 多 , 受 冰雪 融 水 和 降水 补给 量 大 的 
影响 , 冲 沟 多 常年 流水 ;而 西部 区 域 山 体高 度 较 小 ， 
无 冰川 分 布 , 且 降 水 稀少 ,因此 , 冲 沟 多 为 时 令 河 和 
断 续 性 河道 , 冲 沟 较 浅 , 流 程 较 短 ”。 

中 国 西北 地 区 降水 主要 集中 在 夏季 ,冬季 降水 
最 少 ”。 库 姆 塔 格 沙漠 降水 主要 发 生 在 夏季 ,其 次 
为 春季 ,冬季 降水 最 少 。 与 库 姆 塔 格 沙漠 相 邻 的 玻 
勒 河 干流 降水 量 年 内 分 配 极 不 均匀 ,降水 量 主要 集 
中 于 5 一 8 月 , 占 年 降水 量 的 65 % 以 上 ”“。 库 姆 塔 
格 沙漠 西南 侧 的 青藏 高 原 不 仅 阻 挡 了 西南 暖 湿 气 
流 ,并 且 在 冬季 起 “ 冷 源 " 作 用 ,西风 环流 在 青藏 高 
原 西 侧 分 两 文 在 高 原 边 缘 环 统 而 过 ,形成 北 兰 南 模 
环流 形势 , 库 姆 塔 格 沙漠 位 于 高 压 消 控制 线 , 盛 行 
下 沉 气流 ,因此 降水 稀少 。 夏 季 , 来 自 孟 加 拉 湾 的 
湿润 西南 气流 可 以 绕 过 青藏 高 原 与 来 自 南海 和 西 
太平 详 的 东南 气流 汇合 ,为 沙漠 带 来 降水 ;而 西 侧 
起 源 于 大 西 详 或 地 中 海 并 在 中 亚 聚 集 的 湿润 气流 ， 
虽 经 翻 山 越 岭 所 剩 无 几 ,但 也 对 夏季 库 姆 塔 格 沙漠 
地 区 的 降水 起 到 了 加 强 作用 汪 。 库 姆 塔 格 沙 满 的 
春 、 夏 是 植物 的 生长 季 ,该 区 域 的 降水 也 主要 集中 
分 布 在 该 时 段 内 ,水 热 同 期 ,有 利于 植物 生长 。 

尽管 研究 区 属于 极端 干旱 区 ,但 从 降水 事件 次 
数 、 降 水 事件 持续 时 长 以 及 降水 事件 累计 降水 量 来 
看 , 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿 尔 金 山区 域 的 降水 事件 还 
是 比较 多 的 。 单 次 降水 事件 的 累计 降水 量 差异 较 
大 ,对 于 三 垄 沙 .胡杨 沟 上 游 .胡杨 沟 中 游 .胡杨 沟 
下 游 . 乌 什 喀 特 、 赛 马 沟 和 多 坝 沟 降水 量 最 大 的 降 
水 事件 ,其 降水 量 能 占 到 各 自 年 降水 量 的 40.74%、 
30.68% 、40.43% 、39.31% 、35.11% 、24.20% 和 
22.27%。 由 此 可 见 , 库 姆 塔 格 沙 漠 南 北 两 侧 洪 积 遍 
的 降水 主要 依靠 数量 较 少 的 大 降水 事件 。 胡 和 钰 玲 
等 ”的 研究 结果 表明 , 库 姆 塔 格 沙漠 周边 地 区 


1960 一 2014 年 极端 降水 对 年 总 降水 量 的 贡献 约 为 
28% ,与 本 文 的 研究 结果 大 致 一 致 。 

库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 地 表 砾 石 覆 盖 
度 高 ,大 大 减少 了 降水 和 人 渗 速 率 , 加 之 地 形 坡度 比 
较 陡 ,因此 , 强 降雨 天 气 下 ,容易 形成 洪水 , 而 洪水 
过 程 是 山 前 洪 积 扇 戈 壁 景观 格局 的 重要 塑造 者 。 

降水 日 变化 是 地 球 气 候 系 统 中 大 气 热力 和 动 
力 过 程 对 水 循环 过 程 综合 影响 的 结果 ,涉及 不 同 尺 
度 陆 - 气 海 - 汽 海 - 陆 和 山 - 谷 的 相互 作用 水 汽 相 
变 和 云雨 演变 .大气 气 溶胶 和 云雨 形成 相互 影响 的 
物理 过 程 ”。 中 国 东 南 和 东北 地 区 的 降水 日 峰值 
集中 出 现在 下 午 ,西南 地 区 多 在 午夜 达到 降水 峰 
值 ,长 江 中 下 游 地 区 降水 多 出 现在 清晨 ,青藏 高 原 
大 部 分 地 区 是 下 午 和 午夜 峰值 并 存 , 祁 连 山区 夜间 
降水 量 大 于 白天 ””。 中 国 自动 站 与 CMORPH 降 
水 产品 融合 的 逐 时 降水 量 网 格 数据 集 (1.0 版 ) 分 析 
结果 表明 ,阿尔 金山 12 月 .1 月 .6 月 和 7 月 逐 时 降水 
演变 特征 以 “凌晨 型 为 主 ,3 一 5 月 和 9% 一 11 月 逐 时 
降水 演变 以 "午后 - 黄 展 型 "为 主 ,2 月 和 8 月 是 2 种 
类 型 的 过 渡 时 期 下 。 本 研究 表明 库 姆 塔 格 沙 江南 
北 两 侧 白天 降水 大 于 夜间 ,午后 和 清晨 峰值 并 存 。 

在 本 研究 中 ,冬季 (12 月 至 次 年 2 月 ) 气 温 降低 ， 
降水 观测 设备 中 收集 的 雪 融 化 需要 一 定时 间 ,因此 
该 时 段 内 观测 到 的 降水 事件 有 一 定 滞后 性 。 库 姆 
塔 格 沙漠 周边 国家 气象 站 的 降水 观测 表明 ,该 地 区 
冬季 的 降水 量 比 例 十 分 小 中 。 因 此 ,该 误差 的 存在 
对 于 区 域 降水 特征 的 分 析 影 响 较 小 。 


4 结论 


本 文 基于 库 姆 塔 格 沙漠 南 侧 阿 尔 金 山洪 积 局 
和 北 侧 北 山洪 积 遍 2017 年 6 月 至 2018 年 5 月 的 野 
外 实测 降水 数据 ,填补 了 库 姆 塔 格 沙 漠 南 侧 阿 尔 金 
山洪 积 扇 和 北 侧 北山 洪 积 扇 实测 降水 数据 的 空白 ， 
为 区 域 水 文 地貌 和 动 植物 等 方面 的 研究 提供 了 重 
要 的 基础 数据 ;分 析 了 其 降水 的 时 空 分 布 特征 : 

(1) 库 姆 塔 格 沙漠 降水 空间 异 质 性 较 大 , 南 侧 
阿尔 金山 洪 积 刷 降 水 量 大 于 北 侧 洪 积 扇 三 垄 沙 地 
区 ,阿尔 金山 洪 积 鹿 内 部 降水 量 呈 现 出 自 西向 东 、 
自 北向 南 逐 渐 增 多 趋势 。 

(2) 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 扇 的 降水 主要 
发 生 在 5 一 8 月 ,累计 降水 量 能 占 到 全 年 90% 左 右 ， 
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降水 集中 时 段 与 植物 生长 季 同 期 ,对 区 域 植被 的 生 
长 具有 重要 意义 。 


(3) 库 姆 塔 格 沙漠 南北 两 侧 洪 积 肩 年 降水 次 数 


介 于 11~26 次 ,数量 较 少 的 大 降水 事件 对 年 总 降水 


是 .二 
里 贝 


(4) 库 姆 塔 格 沙 漠 南 北 两 侧 白 天 降水 大 于 夜间 


(多 坝 沟 除外 ), 午 后 和 清晨 降水 峰值 并 存 。 
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Precipitation characteristics in alluvial fan in the north and 
south of Kumtag Desert based on measured data 


PANG Yingjun'**, WU Bo"’, KONG Deyong*, GAO Junliang 
(1. Institute of Desertification Studies, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China; 2. Key Laboratory of 
Desert Ecosystem and Global Change, State Administration of Forestry and Grassland, Beijing 100091, China; 
3. Kumtag Desert Ecosystem Research Station, State Administration of Forestry and Grassland, Dunhuang 736200, 
Gansu, China; 4. Shaoguan University, Shaoguan 512005, Guangdong, China; 5. Experimental Center of Desert 
Forestry, Chinese Academy of Forestry, Dengkou 015200, Inner Mongolia, China) 


Abstract: This study analyzed the precipitation characteristics in detail using the field precipitation data from 
June 2017 to May 2018 in alluvial fan in the north and south of Kumtag Desert. The results are as follows: (1) 
Due to the effect of geographical location, topography, etc. , the spatial distributions of precipitation in Kumtag 
Desert vary greatly. The minimum annual precipitation in Sanlongsha, Beishan alluvial fan in the north of 
Kumtag Desert, is 21. 6 mm. The precipitation in Altun alluvial fan in the south of Kumtag Desert gradually 
increases from west to east, and the annual precipitation in upper reach of Huyang, Wushikate, Saimagou, and 
Duobagou ditches is 73.0.75.2. 176.0 mm, and 137.4 mm, respectively. The precipitation in Altun alluvial fan in 
the south of Kumtag Desert gradually increases from the north to south and the annual precipitation in lower and 
middle reaches of Huyang ditch is 58.0 and 56.4 mm, respectively, which is lower than that in upper reach of 
Huyang ditch. (2) The precipitation in alluvial fan in the north and south of Kumtag Desert mainly occurs from 
May to August and the cumulative precipitation can account for more than 90% of full year. (3) The number of 
precipitation events in alluvial fan in the north and south of Kumtag Desert lies between 11 and 26, and a small 
number of large precipitation events contributes immensely to the total annual precipitation. 


Keywords: Kumtag Desert; precipitation; alluvial fan 


